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(54) Verre sodo-calclque d nuance bleue 

(57) La presente irTvention concerne un verre colors 
sodo-calcique a nuance bleue. 

II contient plus de 2% en poids de MgO, plus de 1. 1 
% en poids de Fe203, moins de 0.53% en poids de FeO 
et moins de 0.13% en poids de Mn02. presente sous 
illuminant A et pour une ^paisseur de ven-e de 4 mm. 
une transmission lumineuse (TLA4) superieure a 15%. 
une selectivite (SE4) superieure ^1.2 ainsi qu'une lon- 
gueur d*onde dominante (Xq) et une puret^ d'excitation 
(P) telles qu'elles se situent dans un diagramme trichro- 
matique CIE 1931 a I'interieur d'un triangle dont les 
sommets sont def inis par le point repr6sentant la source 
d'illuminant C et les points dont les coordonnees (/.[>. P) 
sont respectlvement (490.19) et (476, 49). 

Ce verre convient particulieremerrt aux vitrages 
lateraux arri^res. lunette arriere et toit ouvrant pour 
automobile. 
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*' I) 

Description 

[00011 La pr6sente invention concerne un verre sodo-caicique color6 k nuance bleue, compos6 de constituants 
principaux, formateursde verre et d'agents colorants. 

[0002] L'expression "verre sodo-calcique" est utilis6e id dans le sens large et concerne tout verre qui contient les 
constituants suivants (pourcentages en poids): 

NagO 10^20% 
CaO 0^16% 
SiOg 60 a 75% 

KaO 0&10% 
MgO 0^10% 
AlgOa 0^5% 
BaO 062% 
BaO + CaO + MgO 10 d 20 % 
K2O + NagO 10 & 20 % 

[0003] Ce type de verre trouve un ttbs large usage dans le domaine des vitrages pour le batiment ou I'aufomobile 
par exemple. On le fabrique couramment sous fomie de ruban par le precede de flottage. Un tel ruban peut §tre 
da»up6 en feuilles qui peuvent ensulte §tre bomb^es ou subir un traitement de renforcement de leurs DroDri6t6s 
m§caniques. par exemple unetrempethermique. 

[0004] II est en g6neral n6cessaire de rapporter les prcprietes optiques d'une feuille de verre i un illuminant stan- 
dard. Dans la pr6sente description, on utilise 2 illuminants standards. L'illuminant C et riiluminant A d6finis par la Com- 
mission Internationale de I'Edairage (CLE.). Lllluminant C represente la lumidre du jour moyenne ayant une 
temperature de couieur de 6700 K. Cet fliuminant est surtout utile pour 6valuer les proprietes optiques des vitrages des- 
tines au batiment. L illuminant A repr6sente le rayonnement d un radiateur de Planck a une temperature d'environ 2856 
K. Cet Illuminant figure la lumiere 6mise par des phares de voiture et est essentiettement destine k 6valuer les proprie- 
tes optiques des vitrages destines d rautomobile. La Commission Internationale de rEclalrage a egalement publie un 
document intitule "Colorimetrie. Recommandations Offidelles de la CLE." (mai 1970) qui d6crit une tb6orle selon 
laquelle les coordonn6es colorimetriques pour la lumiere de chaque longueur d'onde du spectre visible sont d^inies 
de manidre k pouvoir §tre representees sur un diagramme ayant des axes orthogonaux x et y. appeie diagramme tri- 
chromatique CLE. 1931 . Ce diagramme trichromatique montre le lieu representatif de la lumiere de ciiaque longueur 
donde (expnmee en nanometres) du spectre visible. Ce lieu est appeie "spectrum locus" et la lumiere dont les coor- 
donnees se placent sur ce spectrum locus est dHe posseder 100 % de purete d'excltation pour la longueur rfonde 
appropnee. Le spectrum locus est ferme par une ligne appel6e Ogne des pourpres qui joint les points du spectrum locus 
dont les coordonnees correspondent aux longueurs d'onde 380 nm (violet) et 780 nm (rouge). U surface comprise 
entre le spectrum locus et la ligne des pourpres est ceVe disponible pour les coordonn6es trichromatiques de toute 
lumiere visible. Les coordonnees de la lumiere imise par I'illuminant C par exemple. correspondent a x = 0 3101 el y = 
0.3162. Ce point C est considere comme representant de la lumiere blanche et de ce fait a une purete d'exdtation egale 
k zero pour toute longueur d onde. Des lignes peuvent §tre tirees depuis le pdnt C vers le spectmm locus k toute lon- 
gueur d onde desiree et tout point situe sur oes lignes peut etre defini non seulement par ses coordonnees x et y mais 
ausa en fonction de la longueur d'onde correspondent k la ligne sur laquelle il se trouve et de sa distance depuis le 
pom C rapportee k la longueur totale de la ligne de longueur d'onde. D6s lors. la teinte de la lumiere transmise par une 
feui le de verre colore peut §tre d6critepar sa longueur d'onde dominante et sa purete d'exdtation exprimee en pour- 

[0005] LescoordonrieesQLE. delumieretransmiseparunefeuilledeverrecolorede^^^^ 
a composition du verre mais aussi de son epaisseur. Dans la presente description, ainsi que dans les revendications 
toutes les valeurs de la purete d'exdtation P et de la longueur d onde dominante Xo de la lumiere tiansmise sont cal- 
cuiees a partir des transmissions spedfiques internes spectrales (TSy d'une feuille de veae de 5 mm d'epaisseur La 
transmission specifique interne spectrale d'une feuille de verre est regie uniquement par I'absorption du verre et peut 
eb-e expnmee par la loi de Beer-Lambert: 

[0006] TSI X = e -^^^ oCi A,, est le coeffident d'absorption du verre (en cm'^) k la tongueur d'onde consid6ree et E 
I epaisseur du verre (en cm). En premiere approximation, TSI^ peut 6galement etra/epresente par la formula 

("3 + R2)/{li-R,) 

oCi I, est l intensite de la lumiere visible inddente k une premiere face de la feuille de verre. R, est I'intensite de la 
lumiere visible refiecbie par cette face. I3 est I'intensrte de la lumiere visible transmise k partir de la seconde face de la 
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feuille de verre et R2 est rirttensite^d la iumi^re visible r^fl^chie vers TintSrieur de la feuille par cette seconde face. 
[0007] Dans la desaiptton qui suit ainsi que dans les revendications, on utilise encore: 

la transmission lumineuse totale pour I'illuminant A (TLA), mesur6e pour une epaisseur de 4 mm (TLA4). Cette 
5 transmission totale est le resuitat de ('integration entre les longueurs d'onde de 380 et 780 nm de Texpression: £ 
T; .E;i,.Sx / £ Ex.S> dans laquelle est la transmission ^ la longueur d'onde X, E) est la distribution spectrale de 
I'illuminant A et est la sensibilite de I'oeil humain normal en fonction de la longueur d'onde A., 
ia transmission 6nerg6tique totale (TE), mesuree pour une epaisseur de 4 mm (TE4). Celle transmission totale est 
le resuitat de integration entre les longueurs d'onde 300 et 2500 nm de {'expression: I T;^.E; /£ E;^ dans laquelle 
10 £^ est la distribution energetique spectrale du soleil k 30° au dessus de ('horizon. 

la selectivity (SE), mesuree par le rapport de la transmission lumineuse totale pour I'illuminant A et de (a transmis- 
sion energetique totale (TLA/TE). 

la transmission totale dans I'ultraviolet, mesuree pour une epaisseur de 4 mm (TUV4). Celle transmission totale est 
le resuitat de I'integration entre 280 et 380 nm de ('expression: I T;^.U;^ dans laquelle est ia distribution 
15 spectrale du rayonnement ultraviolet ayant traverse ('atmosphere, determinee dans ia norma D(N 67507. 

[0008] La presente invention concerne en particulier des verres seiectifs a nuance bleue. Ces verres peuvent etre 
utilises dans des applications architecturales ainsi que comme vitrages de wagons de chemin de fer et vehicules auto- 
mobiles. En application architecturale. des feuilies de verre de 4 ^ 6 mm d'epaisseur seront generalement utidsees 
20 alors que dans le domaine automobile des epaisseurs de 1 ^ 5 mm sont couramment employees, en particulier pour (a 
realisation de vitrages lateraux et de toits ouvrants. 

[0009] L'invention consiste en un verre colore sodo-calcique k nuance bleue compose de constituants principaux 
formateurs de verre dent plus de 2% d'oxyde de magnesium et d'agents colorants, caracterise en ce qu'il confient plus 
de 1 .1% en poids de Fe203, moins de 0.53% en poids de FeO, moins de 0.13% d'oxyde de manganese, possede une 
25 transmission lumineuse (TI-A4) comprise entre 1 5% et 70%, une seiectivite (SE4) superieure a 1 .2 et presente une lon- 
gueur d'onde dominante (Xq) et une purete d' excitation (P) telles qu'elles se situent dans un diagramme trichromatique 
CIE 1931 a rinterieur d un triangle dont les sommets sont definis par le point representant la source d'illuminant C et 
les points dont les coordonnees P) sont respectivement (490,19) et (476, 49). 

[001 0] La combinaison de ces proprietes optiques est particulierement avantageuse en ce qu'e((e offre une nuance 
30 de couleur particulierement esthet'que tout en assurant une transmission suffisante de (a lumiere k travers du verre et 
une seiectivite eievee qui permet de limiter l echauffement interieur des volumes deiinr^es par des vitrages se(on 
(invention. 

[001 1 ] l( est souhaitable que composants principaux formateurs du verre selon invention comprennent une con- 
centration en MgO de plus de 2 % car ce compose favorise la fusion desdits constituants. 

35 [001 2} Quant au fer, il est present dans la plupart des venes existent sur (e marche, soit en tant qu'impurete. soit 
introduit deiiberement comme agent colorant. La presence de Fe^*^ contere au verre une legere absorption de la 
lumiere visible de faible longueur d'onde (410 et 440 nm) et une tres forte bande d'absorption dans I'ultraviolet (bands 
d'absorption centree sur 380 nm). tandis que la presence d'ions Fe^*^ provoque une forte al^sorption dans I'infrarouge 
(bande d'absorption centree sur 1050 nm). Des lors. lorsque la concentration en Fe^* augmente, la valeur de TE dimi- 

40 nue, ce qui fait augmerrter celie de SE. Par ailleurs. les ions ferriques donnent au verre une legere coloration jaune, tan- 
dis que les ions fenreux donnent une coloration bleu vert plus prononcee. La teneur eievee en Fe203 du verre selon 
( Invention (e rend done bien etanche au rayonnement ultraviolet et sa faible teneur en FeO impiique que le verre peut 
§tre realise au moyen d'un four tradit'onnel, pouvant §tre de grande capaclte car son absorption limitee du rayonnement 
infrarouge ne fait pas obstacle a la diffusion de la chaleur dans un tel four. Or, I'utllisation de ce type de four est econo- 

45 mique comparativement a celle de petits fours eiectriques auxquels il doit etre habituellement recouru dans la fabrica- 
tion de verres hautement seiectifs. Dans de tels cas en effet. les teneurs eievees en FeO (e rendent difficile k fondre, 
necessitant habituellement ('utilisation de fours eiectriques de faibles capacites.. 

[001 3] Dans (e but d'obtenir une seiectivite eievee, (e verre se(on ('invention contient egalement moins de 0. 1 3% de 
Mn02 car cet agent par son role oxydant est defavorable a la seiectivite. 
50 [0014] De preference, le verre colore selon la llnvention possede une longueur d'onde dominante (Xq) et une 
purete d'exdtation (P) telles qu'elles se situent dans un diagramme trichromatique CIE 1931 k I'tnterieur d'un triangle 
dont les sommets sont definis par le point representant (a source d'illuminant C Qt les points dont (es coordonnees (Xq, 
P) sont respectivement (490.19) et (480,38). Ceci correspond k des colorations considerees comme particulierement 
esthetiques. 

55 [001 5] Plus pr6f erablement encore, le verre selon l'invention possede une longueur d'onde dominante interieure k 
489 nm et/ou une purete superieure k 12%, ce qui con-espond a des teintes particulierement appreciees. 
[0016] De preference egalement, le verre selon l'invention offre une TUV4 interieure k 10%. Une telle valeur per- 
met d'eviter toute decoloration des objets situes dans un volume deiimite par une surface vitree par du verre selon 
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rinvention. Cette propri6te est paiiiculi^rement avantageuse dans le secteur automobile. Une faible transmission du 
rayonnement ultraviolet permet en effet tf 6viter le vieillissement et la decoloration des garnitures int6rieures des v6hi- 
cules, constamment exposees a Taction du soleil. 

[0017] II est souhaitable que le verre selon I'invention presente une valeur redox (Fe2+/Fetot) inf§rleure k 41% De 
telles valeurs rendent le verre particuliferement facile k fondre dans des fours de verrerie classiques. 
[0018] De preference, le verre sefon I'invention comprend en tant qu'agent colorant I'un au moins des elements 
chrome, cobalt cerium, titane. selenium et vanadium. L'utilisation de ces elements permet d'ajuster les propri6t6s opti- 
ques du verre de fagon optimale et contribue k obtenir un verre haiitement seiectif. 

[001 9] On peut produire du verre ayant une coloration similaire a celle du verre selon I'invention en utifisant du nic- 
kel comme principal agent colorant. U presence de nickel presente cependant des inconvenients. specialement lors- 
que le verre doit etre produit par le procede de flottage. Dans ce precede, un ruban de verre chaud est achemine le 
long de la surface d un bain d'etain fondu de sorte que ses faces soient planes et paralieies. Af in d*6vlter I'oxydatlon de 
retain d la surface du bain, qui conduirait h rentrainement d oxyde d'etain par le ruban. une atmosphere r6ductrice est 
maintenue au-dessus du bain. Lorsque le verre contient du nickel. celui<i est partiellement reduit par cette atmos- 
phere, ce qui donne naissance k un voile dans le verre produit. Get element est egalement peu propice k Tobtention 
d'une valeur eievee de la seiectivite du verre qui le contient car il n'absorbe pas la lumiere dans le domaine de Tfnfra- 
rouge ce qui conduit k une valeur de TE importante. De plus, le nickel present dans le verre peut donner lieu k la for- 
mation de NiS. Ce sulfure existe sous diverses formes cristallines. stables dans des domaines de temperatures diffe- 
rents, et dont les transformations I'une en Tautre sont nefastes lorsque le verre est renforce par un traitement de trenpe 
thermique. comme c'est le cas dans le domaine de Tautomobile et pour certaines applications architecturales (balcons. 
alleges, ...). Des lors, le verre selon invention ne contient pas de nickel. 

[0020] Les effets des differents agents colorants envisages individuellement. pour reiaboration d'un verre sont les 
suivants (selon "Le Verre" de H. Schoize - traduit par J. Le Du • Institut du Verre - Paris): 

Cobalt: Le groupe Co"04 produit une coloration bleu intense avec une longueur d'onde dominante quasi opposee 
a celle donnee par le chromophore fer-seienium. 

Chrome: La presence du groupe Cr^'Og donne naissance a des bandes d'absorption a 650 nm et donne une cou- 
leur vert clair. Une oxydation plus pouss6e donne naissance au groupe Cr^'04 qui provoque une bande d'absorp- 
tion tres intense k 365 nm et donne une coloration jaune. 

cerium: La presence des ions cerium dans la cornposition permet d'obtenir une forte absorption dans le domaine 
ultra violet. Loxyde de cerium existe sous deux formes: Ce'^ absorbe dans Tultra violet autour de 240 nm et Ce'" 
absorbe dans I'ultra violet autour de 314 nm. 

selenium: Le cation Se'^ n'a pratiquement pas rfeffet colorant, tandis que rei6ment non charge SeO donne une 
coloration rose. L'anion Se^' forme un chromophore avec les ions ferriques presents et confere de ce fait une cou- 
leur brun-rouge au verre. 

Vanadium: Pour des teneurs croissantes en oxydes alcalins. la couleur vire du vert k I'incolore. ce qui est provoque 
par I'oxydation du groupe V'^Og en V^04. 

Manganese: apparaTtdans le verre sous forme de Mn'tog pratiquement incolore. Les verres riches en alcalin pre- 
sentent toutefois une couleur violette a cause du groupe Mn'^'Og. 

Titane: Le T02 dans les verres leur donne une coloration jaune. Pour de grandes quantites on peut meme obtenir 
par reduction le groupe Ti'"06 qui colore en violet voire en marron. 

[0021] Les proprietes energetiques et optiques d'un verre contenant plusieurs agents colorants resultant done 
d'une interaction complexe entre ceux-ci. En effet. ces agents colorants ont un comportement qui depend fbrtement de 
leur etat redox et done de la presence.d'autres elements susceptibles d'inf luencer cet etat 
[0022] De preference, le verre selon rinvention offre une seiectivite (SE4) superieure a 1 .6. fl est particulierement 
remarquabie d'obtenir un verre offrant une seiectivite si eievee alors qu'il presente une faible limlte sup6rieure de la 
teneur en poids en FeO. 

[0023] Un verre selon I'invention peut comprendre les pourcentages en poids en agents colorants suivants. la 
quantite totale de fer etant exprimee sous forme de Fe203: 

Fe203 1.2^1.6% 

FeO 0.34^0.50% ^. 

Co 0.0030^0.0100% 

CrgOa 0 a 0.0200% 

V2O5 0 k 0.0500 % 

Se Ok 0.0020 % 

Ce02 0 k 0.5 % 
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Ti02 0 61.5% 

[0024] Les 616ments cerium et vanadium sont tout deux favorables ^ I'obtention de la faible valeur de transmission 
du rayonnement ultraviolet et infrarouge du verre seion I'lnvention. Quant a Tutilisation de chrome et de cerium, elle 
5 n'est pas d^favorable k la preservation des parois r^fractaires du four de ^brlcation du verre vis k vis desquelles ces 
Elements ne pr6sentent pasde risques de corrosion. 

[0025] De preference cependant. le nombre d'agents colorants presents dans un tel verre est limits de mani^re a 
en faciliter la production. En particulier, il peut §tre avantageux d'eviter d'utiliser le selenium qui est cher et s'incorpore 
dans le verre avec un faible rendement. 
10 [0026] D^s bis, de preference, ce verre peiit comprendre les pourcentages en poids en agents colorants suis/ants. 
la quantite totale de fer etant exprimee sous forme de Fe203: 

FegOs 1.2^1.5% 

FeO 0.34 a 0.45% 

15 Co 0.0030 6 0.0100% 

CraOa 0 6 0.0150% 

V2O5 0 6 0.0400% 



20 



45 



[0027] A ces compositions sont assodees les proprietes optiques suivantes: 



35%<TLA4<45% 
20%<TE4<30% 
TUV4<9% 
Xq > 483 nm 

25 P>12% 

[0028] La gamme de transmission lumineuse arnsi def inie rend le verre selon I'invention particuli6rement utile pour 
eviter l eblouissement par la Iumi6re des phares d'automobiles lorsqu*il est utilise pour des vitrages lateraux ameres ou 
comme lunette an-iere de vehicules. La gamme de transmission energetique con-espondante apporte elle au verre sa 
30 haute seiectivite. 

[0029] Un verre presentant les proprietes optiques ci-dessus est particulierement approprie en tant que vitrage 
lateral arriere et lunette arriere de vehicules automobiles. 

[0030] Un autre ven-e selon I'lnvention peut comprendre les pourcentages en poids en agents colorants suivants, 
la quantite totale de fer etant e^^rimee sous forme de FegOs: 

35 

FegOa 1.361.8% 
FeO 0.30 6 0.50% 
Co 0.0160 6 0.0270% 
CrgOs 0 6 0.0200% 
40 V2O5 0 6 0.0500% 
Se 0 6 0.0040 % 
CeOa 0 60.5% 



[0031 ] . A ces gammes de compositions sont associees les proprietes optiques suivantes: 



16%<TLA4<24% 

12%<TE4<18% 

TUV4<5% 

476 < A.D < 483 nm 

50 P>18% 

[0032] De tels verres conviennent particulierement 6 la realisation de toits ouvrants de vehicules automobiles. 
[0033] Le verre selon I'lnvention peut §tre rev§tu d'une couche d'oxydes jpetalllques reduisant son echauffement 
par le rayonnement solaire et par consequent celui de I'habitacle d'un v6hicule utilisant un tel verre comme vitrage. 
55 [0034] Les verres selon la presente invention peuvent §tre fabriques par des precedes tracOtionnels. En tant que 
matieres premieres, on peut utiflser des matleres naturelles. du verre recycle, des scories ou une comblnaison de ces 
matieres. Les colorants ne sont pas necessairement ajoutes dans la forme indiquee. mais cette maniere de donner les 
quantites d'agents colorants ajoutees, en equivalents dans les formes Indiquees, repond 6 la pratique courante. En pra- 
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tique. le fer est ajoul6 sous for^ de pqtee, le cobalt est ajout6 sous forme de sulfate hydrate, tel que CoSO. 7H,0 ou 
COSO4.6H20. le chrome est ajout^ sous forme de bichromate tel que K^CrzOj. Le c6rlum est introduit sous forme 
doxyde ou de carbonate. Quant au vanadium, on l lntrodult sous forme d'oxyde ou de vanadate de sodium Le s6l6- 
nium. lorsqu'i! est present, est ajout6 sous forme 6l§menlaire ou sous forme de 66l6nlte tel que NagSeOs ou ZnSeOg 
P0O35] D'autres 6l6ments sont parfbis presents en tant qulmpurette dans les matldres premieres utllls6es pour 
fabriquer le verre selon rinvention que ce soit dans les mati^res naturelles, dans le verre recycle ou dans les scorles 
mais lorsque ces impuret6s ne confferent pas au verre des propri6t6s se situant hors des limites dMinies ci-dessus ces 
verres sont consid6r6s comme conformes k la pr6sente invention. La pr&ente Invention sera niustr^e par les exencles 
sp6cifiquesdepropri6t6soptiqueset decompositions qui suivent. 

EXEMPLES1 ^88 

[00361 Le tableau I donne k titre Indicatif et non limitatif la composition de base du verre ainsi que les constrluants 
de la charge vitrifiable k fondre pour produire les verres selon rinvention. Les tableaux lla. lib; lie. lid donnent les pro- 
pri6t6s optiques et les proportions en poids des agents colorants d"un ven-e corrprenant respecthrement le selenium 
le c6num. le titane ou aucun de ces 6l6ments parmi ses agents colorants. Ces proportions sont d^termlntes par fluo^ 
rescence X du verre et converties en I'espfece moleculaire indiqu6e. 

[0037] Le melange vitrifiable peut. si n6cessaire, contenir un agent r6ducteur tel que du coke, du graphite ou du 
later ou un agent oxydant tel que du nitrate. Dans ce cas. les proportions des autres mat6riaux sont adapt^es afin que 
la composition du verre demeure inchang^e. 



TABLEAU I 



Analyse du verre de base 


Constituants du verre de 
base 








SiOg 


71 .5 a 71 .9 
% 


Sable 


571.3 


AI2O3 


0.8 % 


Feldspath 


29.6 


CaO 


8.8 % 


Chaux 


35.7 


MgO 


4.2% 


Dolomie 


167.7 


NagO 


14.1 % 


NagCOa 


189.4 


K2O 


0.1% 


Sulfate 


5.0 


SO3 


0.05 a 0.45 
% 
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10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



SO 



IS 





15.13 
19.32 
14.90 
16.84 
15.62 
18.60 
17.59 
15.64 
16.40 
16.27 
16.93 
12.65 
17.07 
23.76 
19.73 
14.97 
14.49 
12.25 
18.22 
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Revendications 

1 . Verre colors socJo-calcique ^ nuance bteue compost de oonstituants principaux fbrmateurs de verre dent plus de 
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5. 



8. 



2% d'oxyde de magn^ium 6t d'agente colorants. caracf6ris6 en ce qu'il contient plus de 1.1% en poids de Fe203 
moins de 0.53% en poids de FeO. molns de 0.13% d'oxyde de manganese. poss6de une transmission lumineuse 
(TLA4 compnse entre 1S% et 70%. une selectivity (SE4) sup^rieure k 1 .2 et pr^sente une longueur d^nTdtlS 
nante (Xp) et une purete d'excitation (P) telles qu'elles se situent dans un diagramme trichromatique CIE 1931 k 
I int^neur d un triangle dontles sommets sont ddfinis par le point reprteentant la source d'illuminant C et les points 
aont les coordonnees (Xo P) sort respectivemert (490,19) et (476, 49). 

ye^e colore selon ia revendication 1 , caract6rls6 en ce qu'il pr6sente une longueur d'onde dominante infdrieure k 
489 nm, et/ou une purete (P) sup6rieure a 12%. 

yerre colore selon I'une quelconque des ra/endications 1 k 2. caract6ris6 en cequll presente une TUV4 inf^rieure 
a 10%. 

Verre color6 s^on I'une quelconque des revendications 1 k 3, caract^is§ en ce quil presente une valeur redox 
interieure a 41%. 

Verre color6 selon l une quelconque des revendications 1 k 4. caract6ris6 en ce qu'il comprend en tart qu'agerts 
colorants I un au moins des 6l6ments Cr, Co. Se. Ce. V. Ti. h « 

yerre color6 selon I'une quelconque des revendications 1 k 5. caract6ns6 en ce qu'il posskle une longueur d onde 
dom.r«nte (Xq) et une puret§ d'excitation (P) telles qu'elles se srtuert dans un diagramme trichromatique CIE 1931 
k Iint6rieur d'un tnangle dort les sommets sort d6finis par le poirt reprfeentart la source d'flluminart C et les 
points dort les coordonnees (Xq. P) sort respectivemert (490.19) et (480,38). 

Veire colore seton I'une quelconque des revendications 1 k 6. caract6rid6 en ce qu'il offre une selectivite (SE4) 
superieure a 1 .6. ' 

Verre colore selon Tune quelconque des revendications 1 a 7. caract6ris6 en ce qu'il comprend les pourcentages 
en poids en agents colorants suivants, la quantity totale de fer 6tant exprim6e sous fomie de FezOg: 

FeaOa 1.2^1.6% 
FeO 0.34 h 0.50 % 
Co 0.0030 k 0.0100 % 
CrgOa 0 a 0.0200 % 
V2O5 0 a 0.0500 % 
Se 0 a 0.0020 % 
CeOg 0 a 0.5 % 
TI02 0a1.5% 

9. Verre colors selon la revendications 8. caracterise en ce qu'il comprend les pourcentages en poids en agents colo- 
rants suivants. la quantity totale de fer 6tant exprim6e sous forme de FeaOg: 

Fe203 1.2^1.5% 
FeO . 0.34 a 0.45% 
Co . 0.0030 a 0.0100 % 
CrgOs 0 a 0.0150% 
V2O5 0 a 0.0400% 

10. Verre color6 selon I'une quelconque des revendications 8 ou 9. caract6ris6 en ce qu'il presente les propriet^s ooti- 
ques suivantes: k ^*^wpu 

35%<TU4<45% 

20%<TE4<30% . ' 

TUV4<9% 

Xo > 483 nm 

P>12% 

11. Verre color6 selon les revendications 1 k 5. caract6ris6 en ce qu'il comprend ies pourcentages en poids en agents 
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colorants suivants, la quantity totals de fer 6tant exprimee sous forme de Fe203: 

FegOa 1.3^1.8% 

FeO 0.30 k 0.50 % 

Co 0.0160 a 0.0270% 

CrgOa 0^0.0200% 

V2O5 0 k 0.0500 % 

Se 0^0-0040% 

CeOg 0^0.5% 

12. Verre colors selon la revendication 1 1 , caract^rls^ en ce qu'il pr^sente les proprl^es optiques suivantes: 



16%<TLA4<24% 
12%<TE4<18% 
15 TUV4<5% 

476 < Xd < 483 nm 
P>18% 

13. Verre color6 selon Tune quelconque des revendlcations 1^12, caracteris6 en ce qu'il forme un vitrage pour auto- 
20 mobile. 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



13 



EP 1 013 620 A1 



^111 Oince europeen „ , 

fiWi des brevets RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numero deJa demande 

EP 98 12 4371 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat^gorie 



CItaiion du document avec indication, en cas de besotn. 
• des parties pertinentes 



Revendicattion CLASSEMENT DE LA 
ooncem6e [ OEMANDE (lnLCI.6) 



EP 0 887 320 A (GLAVERBEL) 
30 decembre 1998 

* revend teat Ions; exemples 21-24,28 * 

EP 0 536 049 A (SAINT GOBAIN VITRAGE) 
7 avril 1993 

* revendicatlons; exemples 2,10 * 

GB 2 304 709 A (GLAVERBEL) 26 mars 1997 

* revendicatlons * 

US 5 411 922 A (JONES JAMES V) 2 mai 1995 

* revendicatlons; exemples 3,11; tableau 3 



1-9,13 I C03C3/087 
C03C3/095 
C03C4/02 
C03C4/08 

1,5,8,9 ■ 



1-13 
1-13 



OOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.C(.6) 



C03C 



Le present rapport a 6t6 dtabit pour routes les revendicatlons 



BERLIN 



Daw tfacMvemm d* la rcchech* 

27 mai 1999 



Kuehne, H-C 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : pai1iculj«rement pertinent d (li seul 

Y : partieuMrement pertinent en corfibinaison avec un 

autre document de la mdme caldgorie 
A : arnere-pian technologique 
O : divulgation non^rite 
P : document imefcaiaife 



theone ou prindpe d la base de Hnvention 
document de brevet antdrieir. mais piblM t la 
date de d4pdt ou aprds cetta date 
citd dans ia demande 
crtd pour daulnes raisone 



A membra de la mdme famiHe, document wrrespon^ 



14 



-CID: <EP l013e20A1J_> 



EP1 013 620 A1 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. EP 98 12 4371 



La presente annexe indique tes membres de la (amille de brevets retatifs aux documents brevets cit^s dans le rapport de 

recherche europeenne vis6 ci-dessus. 

Lesdits members sent contenus au fichier infomiatique de I'Otflceeuropeen des brevets d la date du 

Les renseignements fourms sont donnes k titre indicatif et n'engagent pas la responsabillte de I'Off Ice europeen des brevets. 

27-05-1999 



Document brevet citd 


Date de 




Membre(s) de la 


Date dB 


au rapport de recherche 


publication 


famine de brevet<s) 


publication 


EP 0887320 A 


30-12-1998 


LU 


90084 A 


28-12-1998 






9802032 A 


13-01-1999 






11071131 A 


16-03-1000 




PI 


3P7003 A 


04-01-1999 


EP 0536049 A 


07-04-1993 


r fx 


?6fl?ini A 


09-04-1993 




AT 




15-08-1997 






P0Q71RQ A 

X07 n 


04-04-1993 






0301210 A 

7 •JsJ X C X V n 


18-05-1994 




DF 


69221244 D 


04-09-1997 




DF 


69221244 T 


19-03-1998 






536040 T 


09-03-1998 




FP 


0768284 A 


16-04-1997 




FS 


2107515 T 


01-12-1997 






93070Q5 A 


15-04-1993 




JP 


6503300 T 


14-04-1994 




PL 


299429 A 


21-03-1994 




PL 


170583 R 


31-01-1997 






7Q5Q3 A 


06-10-1993 




IK 




13-08-1996 




US 




10-12-1996 


GB 2304709 A 


26-03-1997 


LU 


88653 A 


04-10-1996 




BE 


1009572 A 


06-05-1997 




BR 


9604208 A 


26-05-1998 




cz 


9602609 A 


11-06-1997 




DE 


19636303 A 


13-03-1997 




FR 


2738240 A 


07-03-1997 




IT 


T0960721 A 


02-03-1998 




JP 


9124341 A 


13-05-1997 




NL 


1003958 C 


03-04-1997 




NL 


1003958 A 


11-03-1997 




PL 


315934 A 


17-03-1997 




PT 


101913 A, 8 


30-04-1997 




SE 


507978 C 


03-08-1998 




SE 


9603216 A 


07-03-1997 




US 


5877103 A 


02-03-1999 


US 5411922 A 


02-05-1995 


CA 


2179607 A 


06-07-1995 




DE 


69406309 D 


20-11-1997 




DE 


69406309 T 


19-02-1998 




EP 


0737170, A 


16-10-1996 




UO 


9518075 A 


06-07-1995 




JP 


9509391 T 


22-09-1997 





Pour (out renseignementconcemantcette annexe : voir Journal Officiel de rOffice europ^n des brevets, No.l2/82 



15 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



U^ACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




